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Т.ВВЕД ЕНИ Е 


Е т „Настоящее. техническое описание и инструкция по‘ эксплуача- 
ции предназначено для ознакомления с назначением, составом и прин- 
‹ципом работы усилителей полупроводниковых линейных серии т 


‚ С в дальнейшем именуемых "усилители"). 


1Т.2.В настоящем техническом описании приняты ‘следующие услов- 
‘ные наименования составных частей усилителей и их типоисполнений: 
_БП - блок питания ; | ее 
БЛР - блок линейных регуляторов; 
БАР - блок адаптивного регулятора; ^ 
`’ВБДТ - блок датчика тока: , | С: 
БГР - блок гальванической развязки; 
БФУ - блок фазового управления: 
БРУ - блок раздельного управления: 
БВ - блок возбуждения; 
БУ-1 - блок управления для усилителей . = реверсивных_ 
преобразователей напряжения; 
БУ-г - блок управления для усилителей -нереверсивных преобра- 
зователей напряжения; р | 
БУ-3 - блок управления для усилителей -реверсивных устройств 
Е электроприводом; - 
‘БУ-4 - блок управления пля усилителей - нереверсивных УСтролотВ 
управления электроприводом; 
- БС-Т- блок силовой реверсивный. для усилителей -преобразовате- 
лей напряжения: - - 
БС-2 - блок силовой нереверсивный дяя усилителей - 
преобразователей напряжения; . 
ВС-3 - блок силовой реверсивный для ито. Уотровотв 
управления электроприводом; 
БС-4 - блок силовой нереверсивный для усилитедей - устройств 
‚ управления электроприводому 


УП о усилитёли - реверсивные устройства управления 
-11-3 электроприводом; —- 


о усилители реверсивные преобразователи 
УПЛ-11-4) напряжения; — — 
Е усилители — нереверсивные устройства 
- УПЛ-12-3} управления электроприводом; _ 
Е усилители нереверсивные. преобра эователи 
УПЛ-12-4) ‘напряжения. 


`2.НАЗНАЧЕНИЕ 


2.{.Усилители представляют собой преобразовательные устройства, 
обеспечивающие выпрямление и регулирование величин выходного нап- 
ряжения при питании его от сети переменного тока. Усилители имеют 
систему импульсно-фазового управления силовыми преобразовательными 
мостами, выполненными на оптронных тиристорах,и набор ячеек регули- 
рования, что позволяет создавать. устройства для комплектных электро- 
приводов постоянного тока, использовать усилители в устройствах ре - 
гулирования и стабилизации тока и напряжения, в зарядных ‘устройствах 
для аккумуляторов и др. 

'2.2.Усилители предназначены для работы в районах с умеренным и 
трОПаНЕСКИИ. климатом в закрытых а В пива температур 
от 1 до 45 0С. 

При этом: 

1) относительная влажность окружающего воздуха не должна 

превышать: - 

- 80% при температуре 259С без конденсации влаги - для усили- 
телей прелназначенных для РОТ в районах с умеренным климатом; 

— 98% при температуре 350С без конденсации -влаги -для усилите 
лей, предназначенных Для работы в районах с тропическим климатом; 

2) высота над уровнем-моря до 1000 м. Допускается эксплуатация 
на высоте до #000 м при снижении номинальной нагрузки на 2% на каж- 
дые 100 м подъема: 

3) окружающая среда. невзрывоопасная, не содержащая агрессивных _ 
паров и газов в концентрациях снижающих параметры усилителей в не - 
допустимых пределах.. 

2.3.Механические условия, эксплуатации: 

т) вибрационные нагрузки - максимальное ускорение 0,5 в диапа- 


% 


= 


зоне частот 89) 


2) многократные удары - ллительностью_ =- 20 ме с ускорением 39 - 


3.ТЕХНИЧЕСКИЕ  ЛАННЫЕ 


3.Т.Технические данные усилителей - преобразователей напряжения 
приведены в табл. 1. | | 


9. т 
Таблица 1. 
г. | г ы 
Нормы _ 
115,230,460 


Наименование = параметра 



















|.Выходное напржение,В 





2.Выходной мок,А [0,25 
3. Отклонение: т линейности. характеристики Е 
ЦИ вых =/( Ивх),%, не более _ 
1). в. диапазоне от Цном, до 0, В 5 
2) в диапазоне от 0,5 Шном, до 0, 1 Ч ном 10 
3.Отклонение выходного напряжения при изменении - - 
‘нагрузки от 5 до 100 % „не более” — 3= 
`4.Постоянная времени, мс,не более [0 
_5.Коэффициент мощности, не менее | 0,7 
6.КЦД $ , не менее | 
«Для усилителей с выходным напряжением. 
—5-Ви-230-В- 90 
_2)для усилителей с выходиым напряжением 460 В - ° 98 


3.2.Технические, данные усилителей -устройств управления 
электроприводом приведены в табл. 2. 


- Таблица 2.. 


Наименование параметра 








Е. Выходное _ напряжение, В 


_ 2.Выходной ток, А - 
3.Погрешность скорости вращения, % не более 
_Р) при изменении нагрузки, при оборотах - 
п ном _ 20.5. 
0,11 ном а 
0,ОТИ ном +5 
—0,0065Й ном : +5 
— 0,0017 ном ев 
05 о0отИ Ном + 10 
2) при изменении направления вращения, при ие 
п ном _ + 0,5 
0,17 ном - 2 
О,ОТИ ном "5 
0,00ЕИ ном < 10 


$. 


Продолжение табл.2 






Наименование параметра | 


0,00СТЯ ном 
4.Коэффициент неравномерности скорости вращения, не 
более при оборотах 


‚ И ном — 0,1 
0,1 П ном О, [ 
0,01 П ном | 02 
0,005 И ном т 1 0,2% 
_ 0,00ТИ ном . 0:25: 
0,000{7 ном | 0,3 

5.Перерегулирование скорости вращения, я, $, не более 20 
6.Диапазон регулирования, не менее 

_1) для нереверсивного исполнения 200 
2) для реверсивного исполнения 10000 

7.Полоса пропускания электропривода,Гц,не менее _ 25. 
*Только для нереверсивного варианта 
_4. СОСТАВ 
4.1.Состав усилителей в зависимости от типоисполнения 
приведен в табл.3. ` | 
| к Таблица 3 







Наименование блоков ` и и: 
‚ . 


питания БП 





Блок 


Блок линейных` регуляторов | 

БЛР - + | . 
‚ Блок датчика тока БДТ | + р + 
‚Блок фазового управления | 

ВУ Е + 

Блок раздельного управления Е 

БРУ * Е 

Блок гальванической развязки а 

БР | ь за } =: +. г” 
Блок возбуждения БВ® = + | р Е 

| 


* Выполняется отдельным блоком 


Продолжение табл.3 





Наименование бл ‘ов ` Типоисполнения усилителей 


—_ |УПЛ-11-2 | УПЛ-ТТ-Т | УПЛ-12-2] УПЛ-Т2-1 
Е УПЛ-11-3 УПЛ-12-4| УПЛ-12-3 


”® 


Блок адаптивного „егулятора |=. 
БАР. Е | с 
Блок управяения БУ-[. | + 
Блок управления БУ-2 . - 
Блок упревления БУ-3 -- 
Блок управления БУ-4 -  - - - + 
Блок силозой БС-Г + | 
Блок силовой БС-2 = = 
Блок. силовой БС-З =. 
Блок силовой БС-4 - - = | 

4.2.В состав усилителей, предназначенных для непосредственного. 
включения в сеть напряжением ‘380 В, входят токоограничивающие реакто- 

=.Для остальных типоисполнений усилителей токоограничивающие реак- 

—- могут.поставляться по согласованию с предприятием - изготовите- 
лем за отдельную плату. 

4. З.Габаритные ‚установочные и присоединительные размеры лока 
усилителя, реакторов и блоков возбуждения приведены в приложении 18. 


+ 
} 
| 


1 


НИ ТЕР летит 


= ле» <=> 


пепрутеалаиие прогу порта" 


5.УСТРОЙСТВО И РАБОТА УСИЛИТЕЛЕЙ | 


Усилители собраны в блочной унифицированной кассете.Схемы от - 
дельных узлов собраны на платах с применением печатного монтажа.При-' 
соединение ‘к’ схеме осуществляется при помощи штепсельного разъема, 
вилка которого установлена на плате, а розетка - на Задной стечке 
кассеты. ) 

Силовой блок нереверсивного варианта собран на шести оптронных 
тиристорах и представляет собой полностью управляемый выпрмят ель. | 

Силовой блок реверсивного варианта усилителей содержит два — 
встречно- параллельно включенных моста. ‚собранных на двенадцати оп- 
тронных тиристорах.В усилителях применяется. раздельное управление _ 
преобразовательными мостами с помощью логического переключающего уст- 
ройства. 

Система управления силовыми тиристорами относится к числу много- 


_ «анальных, в данном случае трехканальная (по числу фаз преобразуемого 


М: основу управления положен вертикальный метод, заключаю- 
щийся в том, что формирование управляющего испульса производится в 


момент сравнения опорного пилообразного напряжения ‘с напряжением 


у? 


управления.Опорное пилообразное напряжение вырабатывается генерато- 
ром пилообразного напряжения, который имеется в каждом канале систе- 
мы управления.Изменение величины напряжения управления влечет за со- 
бой изменение фазы управляющего импульса, что определяет угол отпира- 
ния силовых тиристоров и величину выходного напряжения выпрямителя. 
Система импульсно-фазового управления формирует импульсы`уп - 
равления на всех своих выходах.В реверсивных преобразователях пода- 
ча импульсов управления на ‘тиристоры разных мостов недопустима, так 
. как это приводит к короткому замыканию.Для исключения указанного яв- 
ления необходимо обеспечить в любой момент времени работу только од- 
‘ного моста.С этой целью в схему ‘реверсивных усилителей введен блок 


раздельного управления.Блок раздельного управления в зависисомсти от 


сигналов, поступающих с выхода блока линейных регуляторов формирует 
импульсы управления на тиристорах только одного моста. 

Для построения различных устройств на базе усилителей, состав 
их функциональных блоков может изменяться, 

Предприятие. - изготовитель выпускает усилители, настроенные для 
работы в качестве стабилизаторов напряжения*,и для работы в схемах 
электроприводов* * Принцип работы усилителей в режиме стабилизации 
напряжения рассмотрим по функциональной схеме, приведенной на рис. 1. 


Как видно из схемы, стабилизатор напряжения является замкнутой системой. 


автоматического регулирования.В номинальном режиме сигнал с датчика 
напряжения ДН,проходя через блок гальванической развязки БГР,суммиру- 
ется.на входе блока линейных регуляторов. с входным сигналом Ш вх “и 
преобразуется далее системой управления в импульсы управления сило- 
выми оптронными тиристорами, определяя угол их отпирания.В случае из- 
менения выходного напряжения (наброс нагрузки, отклонение напряжения 


питания) суммарный сигнал на входе БЛР будет изменяться, при этом из-. 


меняется угол отпирания тиристоров таким образом, что величина о. 
ного напряжения стабилизируется в заданных пределах. 
‚. Фбукциональная схема. олонтрори воде с использованием Ул приве- 

дена на рис. Ра 

Система регулирования скорости электропривода выполнена по прин- 
ципу последовательной коррекции и содержит внешний контур регулирова- 
ния скорости с ПИ- регулятором (микросхема АТ БЛР) и внутренний (под. 
‚чиненный) контур тока с ПИ -регулятором (микросхема АЗ БЛР). 


= УПЛ-11-2,УПЛ-11-4,УПЛ-12-2,УПЛ-:2-4 
- их УШ-11-т,УПЛ-[1-3,УПЛ-12-1,УПЛ-12-3 





ЕЕ: 


ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СХЕМА УСИЛИТЕЛЯ, РАБОТАЮЩЕГО 
В РЕЖИМЕ СТАБИЛИЗАТОРА НАПРЯЖЕНИЯ ^ 





_ #н- сопротивление назрузеи; 
ДН - батчик напряжения 


о РЕ — 


+ 
|% 


+ ' * } 


Оптимальная настройка контуров скорости и тока при известных пара- 
метрах приводного механизма осуществляется с помощью корректирующих 
цепей усилителей А! и АЗ БЛР.Гля нестационарных объектов, параметры 
которых изменяются в процессе работы, качество работы улучшается за 
счет введения адалтивнксго регулирования. ‘ Е | 

Сигналы задания и обратной связи по скорости подаются на соот- 
‘ветствующие входы БЛР и БАР.Для снятия блокировок (размыкания клю- 
чей УЗ и \:0 БЛР) на входы логического элемента БЛР подают внешний 
сигнал включения (вкл и сигнал Цп ‚несущий информацию о нормальной 
работе БП. Сигнал Цп подается одновременно на блокировочные входы 
распределителей импульсов пуск каналов СФУ .Понижение до нуля этого 
‚ сигнала вследствие. нарушения нормального питания со стороны сети или 
неисправности БП в процессе работы ведет к блокировке БЛР и СФУ и. 
запиранию вентилей силового блока.В результате предовращаются ава-. 
рийные ситуации. Экстренная блокировка СФУ может быть осуществлена 
также внешним сигналом ‚предусмотренным непосредственно на объекте. 
Для обеспечения мягкого ( без рывка) пуска привода при восстановле- 
нии ‘нормального питания, а также при первоначальном включении устрой* 
ства, в БП предусмотрена задержка на формирование сигнала. . 

При работе привода сигнал ([ рт с выхода БЛР подаётся на вход 
управляющего органа ( усилитель 74, БДТ) и на вход нуль- органа БРУ. 
В последнем в зависимости от знака сигнала задания тока Иртформируют- 
ся логические сигналы, определяющие направление вращения приводного 
двигателя.При положительном сигнале задания Цуи отрицательном значе- 
нии ог ключи \У < и \24 БРУ открыты, а ключи У25 и У2о заперты. В ре - 
зультате. импульсы управления ,формируемые СЗУ ‚подаются через ключ \ 24 
только на один комплект вентилей СБ,который‹ определяет условно нап- 
равление вращения вперед. = . 

Сигнал с коллектора транзистора \ 22 определяет открытое состо- 
Яние соответствующих ключей БДТ.Сигнал на выходе управляющего орга- 
на при этом приводится к‘одному знаку (для согласования с неревервив- 
ной входной характеристикой СФУ), а.на выходе датчика ( усилитель 
47 БДТ) - к знаку ‚соответствующему току нагрузки.При изменении знака 
задающего сигнала Ц, соответственно меняется знак Ш рт.Зто ведет к 
изменению состояния нуль - органа БРУ и к подготовке логического ус 
ройства ЛУ к переключению. Процесс переключения ЛУ начинается после 
снятия блокирующих сигналов с выхода ДСВ (датчика состояния венти- 
лей и с выхода формирователя длительности импульсов СФУ.Первый сиГ- 
нал блокировки снимается при условии, что вебе вентили Сб находятся з : 


‘ 


| 


} 


< 
< 


| 


13 


г запертом ‘состоянии ‚а второй при наличии высокого уровня сигнала 
(15: {5В)на выходе Ее 


После снятия указанных блокировок состояние одного из выходов 


_ ЛУ изменяется.На обоих выходах ЛУ появляется сигнал логической. еди- 


ницы, транзисторные ключи \ 22, /24 звпираются, прохождение импульсов 
управления на оба комплекта вентилей СБ запрещается. Одновременно с 


Ё помощью сигнала Ц росуществляется подготовка формирователя Г в СУ к 


формированию ее после бестоковой паузы импульса для вступающего 
в работу комплекта вентилей и начинается отсчет выдержки. времени д 
в БРУ.После отсчета выдрежки около 0,5 мс происходит изменение состо- 
яния второго выхода ЛУ.При этом ключи У 23; \М25 отпираются и разре - 
шается подача импульсов. ‘управления на комплект вентилей СБ,определяю- 
щих обратное направление вращения двигателя ( а назад) .Изме- 
няется также состояние ключей в БДТ. 

С выхода управляющего сигнала, органа (усилитель А4 БДТ) на, вхо>. 
ды СФУ подаются два сигнала управления Е и Ч упр: и 


подается непосредственно на выходы интегральных регуляторов С$У.- 
Сигнал Ц упр через согласующий усилитель подается на входы компара- 


. торов СФУ.На входы интегральных регуляторов в каждом канале СФУ по- 


‘даются сигналы обратной связи с выходов. компараторов.Выходные сигна- 
‚лы интегральных регуляторов подаются на входы компараторов с целью 
‘компенсации разброса. пареметров генераторов развертки. в каждом ка-. 
нале СФУ. 
Непрерывный сигнал управления Цух рен в 0$ в Пос- 
ледовательность импульсов управления для вентилей СБ.Фаза (угол уп-. 
равления) этих импульсов пропорциональна величине сигнала управления, 
При И рт=О с помощью резистора В7 в управляющем органе БДТ ус- 
танавливается начальный угол управления 0 == 120 эл. трах. В управляю- 
щем органе осуществляется также ограничение углов ОСтеп и Хтак.Вы- 
ходные импульсы каждого канала. СФУ снимаются с коллекторов транзис- 
торных усилителей и подаются на оптронные тиристоры соответствующих 
‚фаз СБ. 
Ток нагрузки СБ трансформируется во вторичную а трансфор- 
‚ матора тока ТТ и подается лалее на вход устройства выделения модуля. 
—‘в БДТ.Устройство на операционном усилителе А? преобразует модуль то- 
ка в сигнал требуемого знака, который подается далее на Е регуля- 
‘тора тока ( усилитель АЗ БАР). 7 
На, входе регулятора тока сигнал обратной связи по току |. срав- 
нивается с сигналом задания Ц зт-С С помощью резистбра: Ке! осуществля- 
ется регулировка величины сграничения тока нагрузки СБ в переходных 


А 


режимах и при перегрузках. | 

› Сигнал пропорциональный модулю тока нагрузки подается также на 
вход узла интегральной защиты (усилитель АВ БДТ) от перегрузки СБ 
и двигателя.Время срабатывания защиты обратнопропорционально току’ 
перегрузки,При увеличении тока нагрузки СБ сигнал с датчика тока 
превышает опорный сигнал Ц и интегратор начинает переходить из-по- 
ложительного насыщения к отрицательным значениям напряжения.При ло- 
стижении отрицательного напряжения на выходе усилителя АВ определен- — 
ной величины (около 10 В) происходит замыкание положительной. обрат- 
ной связи и на резисторе В48 скачком появляется напряжение ‚которое 
подается на вход управляющего органа.Напряжение [1 на выходе управ- 
ляющего органа достигает при этом значения ‚соответствующего макси = 
мальному углу управления.В результате-ток на выхоле СБ форсированно. 
сбрасывается до нуля и перегрузка снимается, | 


—— _ 6.УСТРОЙСТВО И РАБОТА СОСТАВНЫХ 
т _ ЧАСТЕЙ УСИЛИТЕЛИ ^^’ 
6.1. Блок питания. 


Блок питания БП предназначен для получения стабилизированных пи- 
тающих напряжений блока управления усилителя.Блок питания осуществ- _ 


{ 


ляет также выдачу сигнала, при пропадании одного. из источников постоян-. 


ного напряжения или одной из фаз питающей сети.Блок питания преобразу. - 
ет трехфазное напряжение сети в нестабилизированные напряжения * 248 
‚ И стабилизированные напряжения * 15 В относительно общей точки .ПРин- 
ципиальная схема БП приведена в приложении Г. 
_ Схема блока включает в себя следующие функциональные узлы :два. 

выпрямителя, выполненные по шестифазной нулевой схеме на диодах — 
‚ УТ... МТ, сглаживающие фильтры на конденсаторах СТ,С2,стабилиза - 
тор напряжения "+15 В," стабилизатор напряжения "-15 В" ‚блокирующее ^ 
устройство на резисторах В16,ВГ7,В20...Ю2З, транзисторах \/ 34, \35, 
конденсаторе С7 и светодиоде \/З6. | р. 

Стабилизатор напряжения "-15 В" компенсационного типа содержит 
последовательный регулирующий элемент на транзисторах \/25, \/26,токо- 
стабилизирующий пвухполюсник на резисторах ВТ,КЗ, диодах. 16, У[7 . 
транзисторе У19, усилитель сигнала рассогласования на резисторе К 15, - 
транзисторах \/ 32, \/ 33, опорный элемент’ на стабилитроне :\/З1 и резис- 
торе К12, устройство защиты на резибторах В6,К7,КЭ и транвисторах _ 
Угг, УЗ3. м - | | 

Стабилизатор напряжения "+15 В" отличается от стабилизатора. 

+ - 
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напряжения "--15 В" тем,что источником опорного напряжения для него 
является стабилизатор "-15 В".Делитель напряжения, выполненный на. 

прецизионных резисторах К!3,В!4 определяет величину выходного напр; 
жения стабилизатора "+15 В". Одновременная ‘установка напряжений обоу 
полярностей на выходах стабилизаторов осуществляется резистором ВЕ 

Для защиты стабилизаторов от коротких замыканий и перегрузки 
предусмотрен узел защиты.При увеличении тока через последовательный 
регулирующий элемент повышается падение напряжения на резисторе ВВ. 
Это приводит к отпиранию транзистора М 20 и запиранию транзисторов 
_ \18, `М25, У28.В результате ток на выходе стабилизатора снижается 
Управляемый делитель напряжения на элементах Ю4,К5,В2! предназначен 
для уменьшения тока перегрузки при снижении напряжения на выходе 
стабилизатора.Защита стабилизатора "-15 В" действует аналогично. 

` Блокирующее устройство предназначено для блокировки выходных си. 
налов регуляторов БАР и БФУ при пропадании одной из полярностей напр 
жения * :5 Ви он из фаз питающей сети.При нормальной работе ис- 
точников питания = 15 В и нормальной величине напряжения сети резуль. 
тирующий ток базы транзистора \/ 34, определяемый резисторами К16,ЕТ7, 
ВР ‚имеет отрицательный знак.Высокий потенциал коллектора транзистора 
М34 (логическая единица) подается через контакт [ на блокировочные 
входы БЛР и БФУ разрешая работу этих блоков.Одновременно отпирается 
транзистор М35 и`светодиод У 36 сигнализирует о нормальной работе 
БП.При проподании напряжения на выходе одного из стабилизаторов или 
в одной из фаз питающей сети потенциал коллектора транзистора \/34 
понижается.Сигнал логического нуля осуществляет запрет на формирова- 
ние выходных импульсов-Б®У и блокирует работу регуляторов БЛР.Тран- 
зистор. \М35 запирается и светодиод МЗ6 гаснет,что сигнализирует о 
ненормальной работе БП или пропадании фазы питающей сети. . 

_6.2.Блок гальванической развязки. , 

БГР предназначен для гальванического раздежения цепей управле- 
ния от цепей силовой части усилителя. Вии пИаЛЬНаЯ схема БГР приве- 
дена в приложении с. | 

Основной частью блока является трансформаторный модулятор, соо- 
тоящий из интегральных ключей 51,А2»А®, Аб трансформатора НЫЕ 

Входной ток, проходящий через пеочередно замкнутые ключи А1 „Ао, 
обмотки Ги {1 создает. в сердечнике трансформатора Т! ‚переменный маг- 
нитный поток. Кроме того. ‚ в сердечнике создается встреч- 
ный магнитный поток отрицательной _ обратной связи ‚зависящий: от напря- 
жения(( вых и обусловленный протеканием тока через ключи 45,46 и об - 
_мотки № и 1У.Результирующий переменный магнитный поток наводит в вы- 


рб -- 
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ходной обмотке У трансформатора напряжение 4 (%, величина которого оп- 
ределяется разностью магнитного потока, создаваемого входным сигна -_ 


лом и магнитного потока, создаваемого обратной связью, а частота рав- 


на частоте генератора коммутирующего напряжения (ГКН) ‚собранного ‘на 


‚операционных усилителях АЗ,А7 и управляющего. работой ключей. 


Результирующий сигнал проходит через усилитель разовлансяь выпол- 
ненный на основе операционного усилителя А4. 

Полевой транзистор \/З, работающий в ключевом режиме, выполняет 
функции демодулятора.Управление демодулятором осуществляется от 


„функционального узла, собранного на операционном усилителе А9 .Часто-`. 


та управляющих импульсов равна частоте генератора коммутирующего 


напряжения.Для исключения влияния на точность ячейки. паразитных 
выбросов напряжения, возникающих в момент коммутации ключей модуля- . 
торов, передний и задний фронты напряжения управления демодулятором ° 
сдвинуты, как' показано на рис З.Длительность сдвигов ‘определяется 
величиной сопротивлений делителя напряжения КЗ! ‚636, ЕЗ8. 

Для обеспечения необходимой нагрузочной способности блока БГР ' 
выходной сигнал пропускается через микросхему АВ. 

Резистор 28 служит для установки нуля блока БТР. 

Резистор Ю23 служит для регулировки коэффициента усиления блока, 

Обмоточные данные” трансформаторов ТТ и Т2 приведены в табл.4. 

°Во входной пепи блока предусмотрен делитель ‚собранный на резис-- 
торах ЕВ1...Б5. 

Использование делителя зависит от функционального назначения 
ячейки. 

При использовании блока в качестве датчика тока делителем ‘уста- 
навливается кратность тока отсечки, посредством установки мы 
между контактами Т...б делителя./ 

При использовании блока в.качестве датчика. напряжения. в делите- 
ле забирается сопротивление ‚ обеспечивающее на сопротивлении К7 7омВ 

6.3.Блок датчика тока. - а ъ 


.Влок датчика тока БДТ совместно с  раноформатором переменного 


`’ тока, расположенным в силовом блоке, предназначен. для формирования 


сигнала пропорционального току. нагрузки УПЛ и гальванической развяз- 
ки силовых цепей и. цепей управления. а лЕня схема БДТ при 
дена в приложении Эх Е ‚ = ЕЕ 

Кроме того в блоке предусмотрен узел защиты от перегрева: цепи 
нагрузки (например, двигателя) при перегрузэках.В БДТ размещен также 


‘управляющий орган, а для согласования ВЕ РОрОЯВНОЙ вы- 


ОБМОТОЧНЫЕ ДАННЫЕ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
БЛОКА ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ РАЗВЯЗКИ © ‚’ с В 
Таблица 4. 


Обозначение Данные обмоток Номера обмоток . 
те ЕНыНь 
меоооны! - 165 30 Провод изоляции, мм| 0,:5 0,15 


ПН. 707.090 ТУ [кл Марка = | ПЭВ-2 | 


| Напряжение | 
номинальное, В 100,27 10+, 27| 10=0,27| 10=0,27 109 

Рене 

изоляции, мм| 0,15 0,15 То ‚0,15 


22:23 пав-2_ 


1004 














Чашка‘ 
М2000НМ1-16 Б 30. 
190.707.090 ТУ 1 кл 







249 = 27 * 42. К50 
` (850 + -В42)* т 529. К4Ю ) — 
829-42 , 

где К обм =250 0ы -сопротивления вторичной обмотки трансформатора 
тока. . 
—  _ Для узла защиты Е зокорий сигнал по модулю Модуль 
токового сигнала подается на вход узла защиты через резисторы 525, 
830 и В4Т.Узел_защиты включаее в себя‘олемент сравнения на резисто- 
рах КЗ3,В34,ВЗ7, интегратор В45,С12.А?,пороговый` элемент К5З,Е54, 
М\18, У17,тригер -зашелку АВ, \УТ7, \/18,248,Р46 а ключ 
№15, элемент индикации \15, \/14, #40. 

Выход узла защиты подключем через диод \/19 и резистор ВП к. 
входу управляющего органа.На элемвитах К41,К44 и 16 выключена цепь 
форсировки, предназначенная для ускорения ани а за- . 
щиты при больших перегрузках УШ. 2 
Установка порога, при козбром иечинает работать. защита, осуществ- 
_ ляется резистором 837. При этом на выходе ИР. #37 устанав- 


ливается напряжение. Ц. = 043 Кт.Ка. „Ти, 
где 1, - ток нагрузки усилителя , превышение которого приводит к. на - 
| чалу работы защиты. Обычно выбирается номинальный ток РА | 
ки; — 
и Ку. - см. выше. 

С помощью резистора 45. устанавливаезся время нитегрирования 
защиты при заданном токе перегрузки.Время интегрирования узла за- 
щиты прямопропорционально постоянией интегрирования и обратно 
пропорционально току перегрузки.Выбор веламины подстроечного резис- 
тора 845 при заданном токе [([1- ‚В режиме перегрузки ( [«Ё > [н) 
и требуемой выперяке времени. (времени интегрирования) вычисляется 


по ле 
ше ы в: (кОм). 





вов р. а. р форсировки определяется по формуле 
‚ В44 = (кОм), ее , р 
Ее ее тт 142 : г 


рлз Е! -ток на выходе усилителя в релиме перегрузки. 

_ При срабатывании узла защизы отрицательный потенциал через. 
диод \/19 прикладывается к резистору К1Т.Величина резистора В+ 
выбрана такой, что независимо от величин сигналов на входе. микросхе- 
мы А4,напряжение на ее выходе имеет положительный знак, что соответ- 
‚ ствует углу(тия(инверторный реким).Ток на выходе`усилителя при этом 





>» . 
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Т9- 


одной характеристики регулятора тока с нереверсивной Входной 
характеристикой БЗУ и установки начального минимального и макси - 


°_ мального углов управления тиристоров силоворо блока, 


Устройство формирования токового сигнала содержит узел выделе» 
ния модуля на элементах А2,АЗ. 510 ‚513.816,520;Е22, В25...КЗО, : 
УТ...Уб, \9... \12 и узел выделения знака на элементах 46,47, Е36, 
КЗЭ, 842,943 ‚647,849, Р50. 

Переменный ток со вторичной обметки трансформатора. тока посту- 


пает на вход [и вход 2: Х!.Г.Озтрицательна:" полярность эзого тока 
_ преобразуется поочередно с помощью узилителей А2.и ДЗ в положизель- 
оный. знак. Положительные сигналы с выходов усилителей Д2 и ДЗ через 


транзисторы \10, МИ и диоды \/9, \/12 поступают на суммирующие ре-. 
зисторы К25...КЗО.В точках соединения резисторов К25;230,К26.К29 и` 
К27,К2в. формируется однополярный сигнал (’ выделение модуля) поло- 
жительного знака пропорциональный току нагрузки УП. 
Козффициент передачи этого сигнала определиетсл резисторами О, В14 
0,622, К26...ВЗ0. 

Через резисторы В26,ЕК29.и Е27 „28 В зависимости от ‘состойния 


‚ ключей Аб токовый сигнал подаетея на инвертирующий (4) мли прямой 


(5) вход микросхемы А7.В зависимости от зогео,. какой из ключей Аб 
заперт на выходе датчика зока (микросхема А7) выделяется требуемый 
знак токового сигнала.Такиы образом, выходная характеристика датчика 


тока является реверенвной и сорласованной с выходной ея 


кой реверсивного преобразователя: 
Полный аа передачи датчика тока. 


1 3 
м. та Е 
Где А, =. - коэффициент передачи расы тока _ 


МУТи2 - сы. табл. 
К = Е22 - козффициент передачи усилителя А2; 
850. 


г? 


——=—= - коэффициент передачи усилителя А”. 
= К29. В2А Е ь 


Кс9 +. Ка“ о | : 
При этом также должны выполняться следующие соотношения 
810 — 820. 
820 (1 - — ). ^ 22 





810 + а В обм. 
С. В 120 В 810. 
В обм' 


249 = _В27 * 842. 0 
^ (850 + `В42)° = 29. К4р ) — 
в29+ю42 , 
где К обм =250 (м -сопротивления вторичной обмотки траноформатора 
тока. . 
— _ Дяя узла защиты Е токовий: сигнал по модулю Модуль 
токового сигнала подается на вход узла защиты через резисторы 525, 
830 и К41.Узел_защиты включает? в себя:элемент сравнения на резисто- 
рах ЕЗ3,Е34,837, интегратор В45,С12,А2,пороговый` элемент КОЗ, Ко4, 
М\18, У17,тригер -зашелку А8, 17, \/18,Е48,РАб а а ключ 
15, элемент индикации \15, \/14, 840. 
Выход узла защиты подключем через ‘диод. \19 и резистор ВП к. 
входу управляющего органа.На элементах К41,К44 и 16 выключена цепь 
форсировки, предназначенная для зрения оессе асе за- . 
щиты при больших перегрузках УПЛ. | 
Установка порога, при котером начинает работать защита, осуществ- 
_ ляется резистором КЗ7. При этом на выходе ва #37 устанав- 


И Е ОАК, 
где 1, - ток нагрузки усилителя, превышение которого приводи? к на - 
_ чалу работы защиты Обычно выбирается номинальный ток Нетрув 
ки; - 
К и КГ. - ем. выше. 

С помощью резистора 845 устанавливаезся время нитегрирования 
защиты при заданном токе перегрузки.Время интегрирования узла з8- 
щиты прямопропорционально постояниой интегрирования и обратно 
пропорционально току перегрузки.Выбор величины подстроечного резис- 
тора 845 при заданном токе [([1- ‚В режиме перегрузки ( [< > [н) 
и требуемой выцержке времени (времени интегрирования) вычисляется 


по ле 
‚форму : 78 (кОм). 





Выбор резистора. цепи р" определяется по формуле 
2 844 = 108 м), г | 
__ Кё КЕ 142 

ра Е! -ток на выходе усилителя в рехиме перегрузки. 

При срабатывании узла защиты отрицательный потенциал через. 
диод \19 прикяадывается к резистору К11.Величина резистора ВТ. 
выбрана такой, что независимо от величин сигналов на входе. микросхе- 
мы А4,напряжение на ее выходе имеет положительный знак, что соответ- 
‚ ствует углух(тах(инверторный режим).Ток на выходе`усилителя при этом 


> - 
— 
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‘фарсированио снижается до нуля.За счет положительной обратной связи 
с выходе микросхемы АВ ( элементы УТ7, \/18, 48,546) ма ее вход дос- 
зтигается триггериый эффект, позволяющий реализовать функцию "память". 
‚На базу транзистора \/15 в этом состоянии поступает отнирающее нагря- 
жение и светодиод \/14 излучает красный свет, сигнализируя о срабатё- 
ваний защиты.Кроме того с коллектора транзистора \/Т5 выведена цепь 
для подключения сигизлизирующего элемента, расположенного вие усили- 
теля. ее | Ре : 

_ Для приведения схемы в исходиое состояние после срабатывания 
защиты необходимо отключить усилитель от сети и после ‘выдрежки вре- 
° мени (несколько секунд) снова включить.Сочетание времени срабатыва- - 
ния зашиты при заданной кратности выходного тока должно находиться 
ниже кривой, приведенной на рис 4. 


о 
Е рт. 









р ера Е: 


| не Ро 
| Управляющий орган состоит из переключателя характеристик на. 
элементах ВГ...В12.В17, М7, \8, А4 и вогласующего каскада на элемен- 
тех В23.В2А,ВЗТ,ВЗ2 ,ВЗ5 , Аб .Управяение. полярноетью напряжения на вы- 
` ходе усилителя А4 осуществляется с помощью ключей АТ. 
В выпрямительном режиме. работы усилителя независимо от знака 
о выходного сигнала ([и(резисторы ЕТ и В2 ) на выходе микросхемы А4 
имеет место отрицательное напряжение, величина которого при рг.=0 


ё 


устанавливается резистором К!Т7 и определяет требуемый начальный угол 
° „включения силовых тиристоров (© =120°). = 
В инверторном режиме отрицательное напряжение на выходе микро-. 
схемы А4 снижается по абсолютной величине до нуля и изменяется знак 
на положительный .Резистором К23З при этом устанавливается максималь- 
‘ный угол управления с мех ._ Е и 
‘При большом значении выходного сигнала в выпрямительном режиме 
отрицательное напряжение на выходе усилителя 44 достигает уровня ог- 
раничения.С помощью резистора К24 устанавливается минимальный угол 
управления сб лэел. - . | | 
Управление ключами АТ в соответствии с сигналом задания осущест- 
вляется с` помощью логического устройства в БРУ. | ыы 
_ Для установки различных значений угла ортёл и (тах в табл.5. 
приведены значения сопротивления резисторов КЗ и К24. | 
Таблица 5.. 


еее в а 


№ 














Согласующий каскац на микросхеме 45 предназначен для согласова- 
ния характеристик. входов Ц. упр. ы "М утр схемы БФУ.При равенстве ре-_ 
_ зисторов К и Кб в схеме БФУ соотношение между сигналами Чуть и Цузр = | 
должно иметь следующий вид : Е а 
Мур. = 2 (№-Ма) = Ко - К. Мрт” 
[2 - = 
где Сл - максимальное напряжение сигнала развертки ("пилы") БФУ; 
Ч. - напряжение в точке "7" БбУ при (= 0; 
К-= _@т” -`®85 = ` 835 - коэ ициент пе едачи 
в 832. Е АБ. 
Требуемая зависимость между Шупр, и Ци реализуется на элементах 
КЗТ,ЕЗе,КЗ5, Аб. 


6.4.Блок фазового управления. 
Система. фазового управления предназначена пля преобразования 
‘непрерывного управляющего сигнала, вырабатываемого ВЛР,в поеледова- 
тельность прямоугольных импульсов управления силовыми тиристорами. 
Принципиальная схема БФУ приведена в приложении 4. 
` (2 упр - напряжение управления на выходе микросхемы 


‚ Мутр - напряжение управления на входе микросхемы Аб 
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В состав системы фазового управления входит три ( по числу фаз 


ка 


преобразователя) идентичных блоку БФУ, выполненных по одноканально- 
му принципу, для управления двумя противофазными тиристорами трехфаз- 
ной мостовой схемы.Фазовый сдвиг выходных импульсов в функции. вели- 
чины управляющего напряжения ооествявет ся по принципу разверты' - ` 
вающего преобразования. „ 

_ БУ включает в себя следующие и узлы :узел_ синхро- 
низации, генератор сигнала развертки, интегральный регулятор, компара- 
тор,формирователь длительности ЕЕ, распределитель импульсов, 
выходные ‘импульсные усилители. 

Синхронизирующее фазное напряжение Ц синхр сдвигается фильтром 
ВТ, В7,В8,С4 на угол 30. эл.град.С помощью транзисторов \У2....У 4 
синусоидальное напряжение преобразуется в прямоугольные противофаз- 
ные импульсы длительностью несколько большей 180 эл.град.С коллек- 
торов транзисторов УЗ и \/4 на входы 5 и 9 микросхемы ПТ подаются им- 
пульсы логической единицы, в функции которых осуществляется распреде- 
“ление импульсов управления для противофазных вентилей.Распределитель 
выполнен: на элементах И - НЕ микросхемы РГ. При совпадении на вхо- 
дах 4 -0 или 9 - ТО двух логических единиц ( разрешающего импульса 
и импульса управления} на выходе 6 или 8 формируется сигнал, соответ- 
ствующий логическому нулю.При этом отпирается один из транзисторов 

М15 или \У16,в цепи коллектора которого формируется управляющий 
импульс для соответствующего силового тиристора. 

`В момент перехода синхронизирующего напряжения на конденсаторе 
С4 через нуль транзисторы УЗ и /4 одновременно находятся в запертом 
состоянии и в точке "б" можно наблюдать формирование синхронизирую-- 
щих импульсов длительностью 4-5 эл.град. Длительность этих импульсов 
определяется порогом отпирания транзисторов.Импульсами синхронизации. 
осуществляется обнуление интегратора ( разряд конденсатора (6 с 
помощью ключа \/1) и приведение в исходное состояние компаратора на 
микросхеме АФ.В моменты превышения линейно возрастающего сигнала раз- 
вертки (выход микросхемы АТ) над напряжением управления Ц итизменя- 
ется знак входного сигнала компаратора, который скачкообразно меняет 
состояние ‚переходя от отрицательного насыщения к положительному. 
Положительная обратная связь через резистор К18 и идод УП удержи— 
вает усилитель Аг в этом состоянии до прихода очередного. импульса 
синхронизации. Е 

Мзменение состояния компаратора‘ приводит к перезаряцу конден-. 
сатора С8 и отпиранию транзистора \/14 ( формированию логического 
нуля).При этом на выходе 11 микросхемы рт формируется сигнал ло- 


\ 
А 


3» ®ъ 


‘гической единицы, длительность которого определяется параметрами пе- 
пи 819,820,С8.Сформиреваиный импульс поступает на’ входы 4 и ГО микрое 
схемы ОТ и при совпадении с сигналем ея проходит далее на - 
один из выходных транзисторов. 

Цепь \8, \9, В16,КТ7, кремз призбиения в нехоциое `состолиие 
осуществляет блокировку компаратора-на время ‘действия’ синхроимпуль- 
са, исключая тем самым одновременное ее импульсов управле- 
ния. для противебазных вентилей. - * 

Интегральный регулятор и цепь обратной связи на элементах ТР: 
86 предназначены для стабилизации узла. ‚управления зиристорами в соот- 
везствии с сигналом управления Ц ипр.. ‚Напряжение на выходе компарато- 
ра, пропорциональное углу. урана @& ‚используется в качестве сиг- и 
нала обратной связи. 
| Временные диаграммы напряжений в коитрольных точках БФУ приве- 
дены на рие. 5. 

`6.5.Бяок раздельного управления. - 

Блок раздельного ‘управления (БРУ) предназначен для раздельного | 
включения в работу вентильных-комплектов реверсивных усилителей, а 
_ факже изменения состояния ключей в блоке БДТ в зависимости от задан- 
ного и действительного направления тока в нагрузке. о 
схёма БРУ приведена в приложении. 5. | 

° БРУ включает В себя датчик состояния анниеЙ. ДСВ ая 

усилитель АГ) ‚триггер заданного направления тока (микросхема ПТ) , 
триггер действительного направления тока (микросхемы 02) ‚логичес- 
кие элементы (микросхема 13), элемент выдержки времени (Е20, 65), 
транзисторные ключи ( \\24, \/25). 

Датчик состояния. вентилей выполнен по принцину контроля нап= ^ 
ряжения на тиристорах и содержит: ограничительные резисторы К®, 83, 
В8,Р9,Е13,В14, элементы контроля на тринзисторах №5, \/7, \8, \10, 

Уп, \13; логический ‘элемент "ИЛИ" 6, \/9, \12,В5,В10,Е15,В16; 
элемент гальванической развязки У16; выходной усилитель - формиро- 
ватель У 17, \/19; выпрямитель УТ + М4, Ст: 

В запертом состоянии вентилей преобразователя через ограничи- 
тельные резисторы и переходы эмиттер - база транзисторов М5 - ме 
У8 - \10, УТ - \13 протекают токи от различных фаз сети, Транзис-. 
торы в элементах контроля выполняют две функции: выпрямление пере- , 
менного тока и формирование логических уровней "О" ‚или "Т".Для | 
рассмотренного случая транзисторы открыты и на входы элемента "ИЛИ". 
поступают сигналы "О".При этом в цепи светодиода оптронного модуля 
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\\ 15 протекает ток, который с помощью светового потока изменяет . 
проводимость фотодиода \16 так,что транзисторы УТ7, У19 запираются. 
С коллектора, транзистора \/19 снимает сигнал "1",который сигнализи- 
рует о том, что все вентили преобразователя Зы. и подача на них 

импульсов управления возможма. 

В проводящем состоянии одного из вентилей ‚например, в ‘фазе в 
точки "фаза АГ" и "Вход К” замыкаются открытым вентилем и входная 
в: элемента контроля нунтируется. Транзисторы \/5, \7 запираются, ‹ 

транзистор \/ 6 отпирается.В цепи светодиода '`М16 ток прерывается. 

Это приводит к отпиранию транзисторов \/17, /19.Сигнал "О" на 

коллекторе ‚транзистора \ 19, поступая на микросхему 01, ‘используется 
для формирования запрета на подачу импульсов управления на вентили 
противоположного комплекта зентилей при реверсе. 


Таким образом, сигнал с выхода ДСВ осуществляет блокирование от 
переключения триггеров заданного и действительного ‘направлений тока 
во время проводящего состояния вентилей.Такое же блокирование имеет. 
‘место при наличии управляющего импульса в любом канале С%У. 
При этом блокирующий сигнал (48=0. = 
При реверсе тока после смены полярности ‚сигнала на выходе нуль- 
органа А: ‚отсутствия управляющих импульсов и запирания вентилей си- 
ловогр блока триггер’ звданного направления изменяет свое состояние. 
Триггер действительного направления тока находится еще некото- 
рое время, определяемое параметрами цепи Ке4,С5, В прежнем состоянии. 
Несоответствие состояния триггеров фиксируется логическими элемента- 
"И" микросхемы ЮЗ.На базы транзисторов У 22, \/23 подается сигнал 
‘около ‘15 В, последние запираются и снимают импульсы упрезления с ра- 
ботавшего комплекта вентилей. ._ . 

— После отсчета выдержки времени 0,5 + 1,0 ме, определяемого 
зарядом конденсатора С5 до порога срабатывания логического элемента 
дикросхемы 0? (около 5В) происходит переключение триггера действи-. 
тельного направления тока.Совпадение цвух логических единиц на `вхо-_ 
дах дает "О" на выходе 3 или 6 микросхемы ПЗ.В результате открывают- 
ся ключи 22, /24 или У23, \У?25, которые коммутируют а управ - 
ления на вступающий в работу комплект вентилей. 

°С коллекторов транзисторов У22, М 23 снимаются сигналы для пере-. 
ключения ключей в блоке БДТ. 
6.6. Бяок линейных регуляторов .\ 
Блок линейных регуляторов БИР предназначен для поётроения раз- 
личных замкнутых систем регулирования в зависимости от функциональ- 
ного назначения усилителей: Принципиальная схема БАР приведена в при 
ложении 6, 
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_БЛР содержит следующие функциональные узлы: операционные уси- 
лители А!...АЗ; блокирующие транзисторные ключи ‘МЗ и а уп- 
равления блокирующимИиключами. _ 

_На операционном. усилителе 41 может быть реализован пропорцио- 
нальный (П),интегральный (Ш) или пропорционально-интегральный (ПИ) 
регулятор, который ‚в зависимости от фукционального назначения усили- 
теля выполняет функции автоматического регулирования напряжения на 
нагрузке или скорости вращения приводного электродвигателя.На резис- 
торах КТ...К7 осуществляется суммирование сигналов задания и обратных 
- связей замкнутой системы.Элементы Ю8.В!0,С3 предназначены для ее 
передаточной функции регулятора и оптимальной настройки замкнутой 
системы в статике и динамике. Резистором ВТ! осуществляется а 
ровка операционного усилителя АТ.С помощью ключа \/З можно осуществ- 
лять переход от ПИ. - регулятора (ключ разомкнут) к П -регулятору 
( ключ замкнут). 

Операционный усилитель Аг и резисторы Е12,В13, ВБ, Е, 219, кт 
выполняют функции суммирования сигналов с выхода усилителя АТ и с 
выхода блока адаптивного регулятора БАР.Резисторы К19 и Е2Т опреде- 
ляют выходное напряжение каскада при работе ‘усилителя А®.в режиме 
ограничения. | 

На операционном усилителе АЗ реализуется замкнутый контур тока, 
На резисторах К23,В24 осуществляется алгебраическое суммирование сиг 
‚налов с выхода усилителя А? и обратной связи по току. Резистором вет 
устанавливается необходимая величина ограничения тока на выходе уси- 
лителя.элементы К28 и С9 определяют вид передаточной функции регуля- 
тора тока и предназначены для оптимальной настройки токового конту- , 
ра. замкнутой системы регулирования Ключом \ 10 осуществляется перевод 
усилителя из {1 - регулятора в ПИ - регулятор. - 

правление ключами \/З и У ТО осуществляется следующим образом. 
При наличии положительного напряжения не менве ТО В на контактах 12, 
13 разъема Х! диоды /4 и У5 заперты, а транзисторы Уз. и Уэ открыты .^ 
а прикладывается к затворам. полевых транзисто- 


ров \з и \/ 10, что приводит к их запиранию.При понижении ‘хотя бы 
одного из напряжений на контактах 12,:3 прбисходит отпирание соответ- 


ствующего диод \/4 или ИБ. Транзисторы \з, у9 запираются и на затворы 
транзисторов УЗ и И:0 через резистор в9 прикладывается отрицательный | 
потенциал.В результате транзисторы \/ 3, и. открываются и блокируют. 
элементы обратной. связи, ‚операционных усилителей А! и АЗ. 

Сигнал попложительного знака, подаваемый на контакт 12 является. 
внешним сигналом управления ключами, которые при нулевом значении 
резистора ЕВ блскирует пепь обратной связи операционного усилителя 


28 


`АТ, исключая тем самым режим "ползучей"скорости электропривода при 
нулевом задающем напряжении. ==. | 

На контакт 13 подается сигнал с выхода устройства блокировки 
блока питания БИ,который разрешает работу оО в ПЫ режиме 
только при нормальной работе БП. 

6.7.Блок’ адаптивного регулятора 

Блок адаптивного регулятора (БАР) предназначен для поддержания | 
динамических хапактеристик контура скорости и О и. 
‘’альная схема БАР приведена в приложении 7. Е 

Функциональная схема БАР состоит из ‘эталонной модели, т - 
ля и адаптивного механизма. 

Эталонная модель служит для формирования эталонной характеристи- 
ки переходного процесса,т.е. аналового напряжения желаемого процесса 
движения привода, | 

Эталонная модель выполнена в виде паесивной ВС цепи из резисто- 
ров В16,Ке2 и конденсаторов С3,С5. 

Наблюдатель предназначен для выработки сигнала, пропорциональ - 
ного производной ошибки адаптивного контура, наблюдатель выполнен на 
операционных усилителях АТ, А2, А4. : 

‚Операционнный усилитель АТ служит для суммирования задающего сиг. 
нала и сигнала с датчика обратной связи.Операционный усилитель А? с. 
конденсатором СА в цепи обратной связи выполняет ` интегрирование сиг 
нала; сумматора. АТ.Операимонный усилитель А4 суммирует. напряжение ин- 
тегратора и сигнала от датчика обратной связи, поступающего через ре- 
зистор 818. Операционные усилители АТ. А, Аз охвачены отрицательной об- 
_ разной связью через резистор ВА. 

Адаптивный механизм предназначен для сравнения фактической ве- 
личины. регулируемого параметра с выходным напряжением модели и для 
определения знака суммы этого сигнала с выходным напряжением наблюда- 
теля. | : : | 
Адаптивный механизм выполнен на операционных усилителях АЗ и А 
Операционный усилитель АЗ работает сумматором напряжения эталонной 
модели и напряжения датчика обратной связи рее, НоНЫЕ поступает 
через делитель КТТ, 814. 

Каскад на операционном ‘усилителе Аз служит для правильного он- 
ределения знака суммы напряжения операционного усилителя АЗ и наб лю- 
дателя, поступающих с выходов АЗ и А4. 

Установка нуля операционного усилителя А5 и БАР-в целом осу - 
ществляется переменным резистором 839. Выходное напряжение БАР пода- 


ется на вход регулятора скорости через резистор ВЗо. 


> 
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6.8. Блок возбуждения | | 

Блок возбуждения БВ нредназначен для питания обмоток возбуждения 
электродвигателей и входит в коплект усилителей - устройств управле-.. 
ния электроприводом.Блок возбуждения питается от двух фаз сети пере- 
менного тока 380 Ви ‘имеет. выходное напряжение 2308 `при токе наг- 
рузки 1,5А или 115В при токе нагрузке ЗА. Принципиальная схема блока 
возбуждения приведена в приложении 8. | 

Блок возбуждения представляет собой управляемый выпрямитель, 
включенный по однофазной мостовой схеме с тиристором в одном плече 
(при вы ходном напряжении 230: В), либо по сднофазной, оинопокулери- 


_ одной схеме, собранной на тиристоре и диоде, 


Схема управления тиристором состоит. из двухкаскадного усилителя, 
выполненного на транзисторах /2 и УЗ и выходного усилителя - форми- 
рователя импульсов тока управления выполненного на двухбавовом 
транзисторе М 5.Транзистор \/ 2 предварительного усилителя управляет-- 
ся разностью тока задания ,регулируемого резистором Ю2 и тока, проте- 
кающего по цепи обратной связи:положительный выходной зажим выпря - 
мителя, участок цепи с параллельно включенным диодом /1 и перехода 
база- эмиттер транзистора \ 2, резистор КЗ,отрицательный зажим выпря 
‘мителя. Напряжение обратной связи на участке цепи \1, М2, ВЗ сглажено. 
конденсатором С1.К выходу предварительного усилителя подключена ЕС- 
цепочка и вход усилителя - формирователя импульсов. 

Двухбазовый транзистор /5 открывается при определенном ‘уровне 


‚ напряжения на конденсаторе С2.Скорость нарастания напряжения на кон- 
‘денсаторе С2 определяется напряжением на коллекторе транзистора М 3 


и ‘сопротивлением резистора КЭ.Разряд емкости С2 проходит по цепи 
эмиттер - первая база транзистора У 5, параллельно включенные резисто- 
ры 813 ‚К:4, управляющий электрод - катод тиристора \У8.Время ‘нараста- 
ния напряжения на конденсаторе С2 до величины срабатывания усилите- 
ля - формирователя, в конечном счете, определяется установленной вели- 
чиной сопротивления К2,тем самым устанавливается необходимый угол 
управления тиристором \.. и выходное напряжение выпрямителя. 

Схема управления питается однополярным пульсирующим напряжением, 


‚ которое снимается со стабилитрона У6. Катод стабилитрона \/6 под - 
°ключен через резистор К.5,К.6 и диод \У7 к аноду тиристора МФ ,анод. 


стабилитрона к катоду тиристора У8.при этом положительная полуволна 
напряжения ‚снимаемого с тиристоры, выделяется на стабилитроне и огра- 
ничивается в-личиной 228, а ИтрИаЕРЯЬНВЯ полуволна отсекается 


‘диодом УТ. 
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‚7. МАРКИРОВКА. 


`На корпусе усилителя имеется табличка, на которой указаны: 
1) товарный знак предприятия -изготовителя; 
`2) тип усилителя; - 
3) номинальное напряжение сети, в вольтах ;- 
4) частота питающей сети, в герпах;. 
_ 9) номинальное напряжение, подводимое к силовой части, в вольтах: 
_6) номинальное выходное напряжение, в вольтах; 
7) номинальный ток,в амперах; | 
8) степень защиты; — 
9} заводской номер; 
0) масса, в килограммах; 
`11) год выпуска; 
—— обозначение технических условий. 
8.ТАРА И 'УПАХОВКА 
Упаковка усилителей должна соответствовать требованиям 
ГОСТ 23216-78. ыы | 
При транспортивке усилителей в ь универсальных контейнерах уси- ь 
лители могут поставляться во внутренней упаковке. 
Вместе с усилителем, в. упаковку помещается его › технический 
паспорт. - 
9. ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАКИИ 


‚ Перед установкой внешним осмотром. проверяются: 

`Т) комплектность поставки усилителей и. сопроводительной доку -- 
ментации на соответствие паспорту; | 

2) соответствие заводского номера и номинальных ‹ данных. усилите- 
лей по табличке на корпусе усилителя данным В паспорте; | 

3) отсутствие Повреждений на’ внешних элементах. | 

При обнаружении несоответствия усилителей. паспорту ‚нвудовлетво- 
рительного состояния, при условии соблюдения правил хранения и тран- 
спортирования изготовителю могут быть предъявлены претензии в 6001- 
зетствии с действующими положениями. 

Схемы соединения вневиих пелей са, в зависимости 0 их 
‘функционального назначения ‚приведены в приложениях 1[9,20,21- 

Схема, представленная в приложении 20 используется для нестацио- 
нарных объектов регулирования ее ИЗМЕ ИЛОЩЕИСЯ Г. массой во. 
время работы).. : 

Схема, представленная в приложении 21 используется в приводах с 
повывениими требованиями при малых значениях скорости приводного 
двигателя. | - 


ы 
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-— ТО УКАЗАНИЕ — МЕР БЕЗОПАСНОСТИ 
Усилители относятся к электрооборудованию с напряжением до 10008 
Обслуживающему персоналу необходимо знать правила эксплуатации уси- _ и 
лителей и выполнять все требования техниги безопасности при эксплуа- 
тации электрических установок по Т000В. 

Обслуживание усилителей должно производиться в соответствии. с 
"Правилами технической эксплуатации и правилами техники безопаснос- 
ти при эксплуатации электроустановок. потребителей". 

Лица, допускаемые к обслуживанию усилителей, обязаны: 

1) знать "Правила технической эксплуатации электроустановок - 


потребителей и правила техники безопасности при эксплуатации электро ^ 


установок потребителей" в объеме тора ЕетСтВуюЩем его эанимавмой. ДОЛ-. 
жности и выполняемым обязанностям; 
2) знать устройство усилителя и иметь рен оские навыки. по 


эксплуатации электрооборудования; 


3) знать схему электрическую усилителя; 

4) знать конструкцию по эксплуатации усилителя; | 

5) уметь пользоваться защитными средствами; е 

6) уметь практически оказывать первую помощь пострадавшим от — 
поражения электрическим током и при травмировании; 

7) уметь пользоваться срадетавый тушения пожара в электрауста- 


> новках. з Е и 2 


годности защитными средствами, неисправными инструментами и принадлек 


При работе усилителя запрещается: :: 
- касаться зажимов и неизолированных токоведущих проводников; 
- производить ремонт; 

- пользоваться поврежденными, непроверенными, с истекщим сроком 


_ ностями; 


- оставлять какие -либо неустраненные неисправности; - 

При ремонтных и профилактических работах со.снятым напряжением . Е ”— 
на всех коммутационных аппаратах, подающих напряжение к месту работы, 
должны быть вывешены плакаты`"Не включать -работают люди". 

_ Корпус усилителя должен бь. заземлен во всех режимах рат: 


ТТ; ПОРЯДОК УСТАНОВКИ 
Усилители предназначены для использования в качестве сборочной 
единицы в комплектных устройствах и порялок их установки определяет-. 
ся порядком установки комплектного устройства в месте его эксплуата- 


ции. и 


/ и 
Т2. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ, 

Перед включением усилителей необходимо ознакомиться с настоя- 
щей инструкцией и техническим описанием ‚назначением и расположением 
всех ‘органов управления и регулировки. 

“Произвести тщательный осмотр усилителей. Убедиться в правиль- 
ности установки функциональных блоков ‚подключения силовых проводов 
и заземления усилителя. | 

Усилители - ‘стабилизаторы напряжения при. использовании их в 
соответствии с техническими условиями никакой дополнительной на-_ 
стройки не требуют. Усилители - Устройства управления электроприво- 
‚ дом при использовании их с двигателем , указанным. в паспорте, также 
не требуют дополнительной настройки.В случае использования усилите- 
лей - устройств управления электроприводом с другими двигателями 
следует произвести перестройку усилителей по следующей методике: 

_ Т. Собрать схему, приведенную в ‘приложении 20 или 21 а 
{ см.раздел 9); | 
Е Проверить правильность установки перемычек в блоке БРУ. в 


соответствие с табл.б. Е 
таблица 6 






Точки в блоке БРУ между которыми 
следует установить перемычки. 


Напряжение, подводимое к си- 
ловой части усилителя. указан- 
ное на заводской табличке 








— 






Перемычки не устанавливаются 
260 В 2-3; 5-6; 8-9; 
130 В 1-е; 4-9; 7-8; - 


З.Установить регулировочные винты резисторов В21 блока БАР и 
КЗ? блока БДТ в крайнее левое положение; — 
4. Включить выключатели 92, 93, 54.Для лвигателей с поетоян-` 
ными магнитами в цепи возбуждения затормозить вал. „Подать на вход 
усилителя задающий сигнал ТВ; : 
5.Вращея регулировочный винт резистора В2Т блока БЛР ‚устано- 
вить по прибору РА номинальный ток двигателя и резистором №37 бло- 
ка БДТ установить порог срабатывания интегратора блока БЛТ.Контроль 
осуществляется осциллографом в точке 5 блока БЛТ по началу сниже- 
ния напряжения в указанной точке.Для удобства контроля блок следует 
установить на удлинитель БУДТ; 
б.Установть При помощи р. `хстора В2Т блока БЛР выходной ток, 
соответствующий пусковому току электродвигателя; 
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о 


7.Подбирая величину сопротивления резистора К45 блока БДТ ус- =. 
тановить время интегрирования, ( промежуток времени от начала дей- 
ствия перегрузки до блокировки т интегратора, руководствуясь 
следующим: 

— если пусковой ток электродвигателя не превышает номинальный 
ток усилителя,то время. интегрирования выбирается по требованиям 
документации на двигатель; 

-- если пусковой ток электродвигателя не превышает 2,254 ‚ном, 
усилителя, при условии, что. номинальный ток двигателя не превышает 
номинальный ток усилителя, время интегрирования должно быть не 
более 10 с при пусковом токе: 

- если пусковой ток электродвигателя превышает 2, он уси-. 
лителя,при условий ›что номинальный ток двигателя не превышает но- 
минальный ток усилителя, время интегрирования должно быть не блоее 
0,2 с при токе 6 ном. усилителя. 

`В.Понизить входной сигнал до нуля. Включить лоаель от. = р © 
_. ‘двигателей с постоянными магнитами в цепи возбуждения растор- 
мозить вал; 

9.Подать на вход усилителя задающий сигнал В и при помощи 
резистора Ке блока БЛР установить обороты двигателя, равные 0, Г но- 
минального значения .Увеличить задающий сигнал до 10В и проверить 
‘наличие номинальных оборотов двигателя.Если обороты не достигают 
_ номинального значения оледур Подобрать величину сопротивления ре- 

- зистора К, блока БР; 

10 .Подключить осциллограф к гнезду ХЗ блока БР и проверить 
величину перерегулирования и время разгона двигателя до номиналь- 
ных оборотов при холостом ходе .Время разгона должно ОТВ не более 
_0,5с при перерегулировании не более 20%. 

При ухудшении динамических характеристик электропривода, свя- 


_занных с применением электродвигателя, отличного от используемого 
при настройке на предприятии-изготовителе или связанных с работой 


электропривода с переменным моментом инерции нагрузки или с измене- 

_ нием потока возбуждения электродвигателя, следует подобрать уровень \ 
адаптивного сигнала, вращая регулировочный винт резистора Ю43 блока ' 

БАР и ориентируясь по осциллограммам переходного процесса реакции 

зле ИОВОТВИВОВА на скачок ЕЕ сигнала различного уровня. 


< 


13. ПОРЯДОК РАБОТЫ 


Порядок работы | усилителей определяется конкретными функциями, 
которые выполняют усилители в комплектном устройстве, и должны быть 
описаны в соответствующем разделе документации на комплектное _ 


устройство, в КоТором усилители применяются. 


14.ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 
При техническом обелуживании усилителей необходимо пользовать- 
ся настоящих техническим описанием, | ; 
К обслуживанию усилителей допускаются липа, имеющие квалифика - 
ционную группу ие ние 1У по "Правилам технической эксплуатации 
электроустановок потребителей и правилам техники безопасности при 


`эксплуатации электроустановок потребителей" „Обслуживающий персонал 


обязан соблюдать требования техники ‘безопасности, указанные. В ‚раздел. 
10 настоящего зехиического описания. 

Техническое обслуживание должно обеспечивать: 

.Г) содержание усилителя в ПОСТОЯННОЙ ГОТОВНОСТИ к работе; 

2) максимальное продление общего срока ‘службы усилителя; : 

3) устренение неисправностей и причин, вызывающих преждевремен- 
ный износ усилителя. 

Периодичность технического о определяется периодич- 
ностью технического обслуживания комплектного устройства, в состав 
которого буде? ВХОДИТЬ ` ил. 


15, ПРАВИЛА” ХРАНЕНИЯ 


Длительное хранение усилителей в упаковке ‘предприятия - изгото . 


_вителя допускается в отапливаемых и вентилируемых складах, располо- 


женных в любых климатических р при воздействии следующих фак 
торов: 
ое температура воздуха от плюс [ до плюс 40°С; 

‚ 2) среднемесячное значение относительной влажности 65 % при 
20°С , предельное значение -.80 $ при 25° и более низких м 
рах без конденсации влаги. | ` 

‚Срок. хранения усилизелй не более 2 лех. 


16.  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 
Транспортирование усилителей допускается воздушным, автомобиль- 
ным железнодорожным и речным транспортом как в отдельности, таки в’ 


_ еочезании между Е т следующих климатических факто - 


— 


_ ров: 


Г) температура воздуха ет минус 50 до плюс 40°С ; 

2) среднемесячное значение относительной Вано ‚вок при 2 20°С. 
предельное значение - 98$ при 25°С и более низких температурах без _ 
конденсации влаги. 

‚ Транепортирование усилителей производится в упакованном виде. 

; Пря тренепортировании воздушным транспортом необходимо иеполь- 
зовать герметизированные оталпливаемые отсеки. 


Блок силовой реверсивный БС-Ё 
(таблица переменных данных) 


$ } ея “ ЕО = В АА та 3 - сет . 
Номинальное | Номинальное Номинальный ‚ Переменные данные 
резисторы | Блок зажимов 


напряжение | выходное | выходной . | Тиристоры 

питания, В | напряжение, | ток, А УГ... М2 ВВ, К - | Хе 

`В {среднее | (среднее И 

т | Значение) | значение) | т р 
В Е. ` 10 = 1102-10-5-221 | МЛТ-2-З0кбм.#5% | БЗНЕ9-2131203Е00 

‚180. 115 25 Т02-40-5-221 МЛТ-2-ЗОкОм = 5% БЗН!9-2531205Е00 

260 230 ВО Т02-10-8-221 МЛТ-2-62к0м = 5% Б3ЗН!9-2131203Е00 
260 230 25 Т02-40-8-221 МЛТ-2-62к0м = 5% БЗН(9-2531205Е00 
380 460 Ю | 102-10-10-221 | МЛТ-2-13З0кОм +5% БЗН!9-2131203Е00 


801 40 Т02-40-10-221 | МЛТ-2-130к0м + 5% | 53Н19-2531205Е00 


Че 


Номинальное! Номинальное! Номинальный 


напряжение 
питания, В 


130 
130 
260 
260 
380 
380. 


° Блок силовой нереверсивный БС-& 
( таблица переменных данных) 


Переменные данные 

































выходное — | выходной Тиристоры Резисторы ' Блок зажимог ° 

напряжение, | ток,А МТ. Уб ВВ ,Р9 | ‚Х2 

В. (среднее | (среднее й 

значение) ‚значение) 
15 | 0 _ 1[102-10-5-221 | МЛТ-2-30к0м #5 | 63Н19-2131203800. 
115 ав 'Т02-40-5-22Т МЛТ-2-ЗОкОм + 5% БЗН19-2531205Е00 
230 10 $ |102-0-8-221 МЛТ-2-62к0ы = 5% Б3Н19-213[203Е00 _. 
230 25 Т02--40-8-221 МЛТ-2-62к0м = 5% БЗН19-2531205800 . 
460 АТО Т02-10-10-22т - | МЛТ-2-1ЗОкОм +54. | БЗН19-2[3120200 
460 25 702-40-10-22т | МЛТ-2-13ЗОкОм +5% | БЗН!9-2531205Е00 
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Биок силовой ° реверсивный ВС-3 
(таблица переменных данных) 


Номинальное Номинальное Рпоминальный. Переменные данные 
напряжение выходное выходной ток,& ° Тиристоры Блок зажимов 
литания ‚В | напряжение, В (среднее значение) | М: Ма КОХ 

и и - (средцее ! И | Е 

о. оо о значение и 

120 Г. ий 10° Т02-10-5-22т | В3Н19-2131203800 
130.0. | [15 | 25 Т02-40-5-221 | Б3Н19-2531205Е00 
260 | 230. 0 102-10-8-221 |. ВЗН!9-2131203Е00 
260 | 239 | 25 _ | 102-40-8-22Т | БЗНГ9-2531205800 
380 9 и. го Т02-10-10-221 | В3Н19-2131203800 
380 | 230 25 Т02-40-10-221 | 63Н19-2531205Е00 


© 
``, 


‚Блок силовой нереверсивный БС-4 
_, ( фаблица переменных данных) — 










































Номинальное Номинальное Номинальный | И, 

напряжение выходное — | ВЫХОДНОЙ ТОК, . Тиристор И Е О Ь 

питания, В напряжение ‚В А (среднее о а 
(срденее . У... Уб Х2 а 


значение) 
эначение) 








БЗН:9--2131203Е0 





1. 260 | Т02--10-8-221 _ 





260 `Т02-40-8-221 `53Н19--2531205Е00 = \ 
380 | Т02-10-10-221 БЗН!9-2131203Е00 в 
‹ 380 102-40--10-221 `ВЗН19-2531205800 
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^  Пробоужеяие леди 
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ЗУ ааеащеыят пе ? 





а 








_ Поз. 0бо-= 
значение 


ст.062 

65.04 

65,06 
С7 


| 
`В2.Г.В4 
В5,Рб 
_ В” 
В8,Р9 
КО, В 
Ю12 
13,914 
Ю16 
ВГ7 
Ю18 
р19 
Ю20 
ве 
_ 22 
_В23. 
Р15 


Мене МТЭ- 


14. 7 
/18 
\19.”, „УР 
\22,\23 
\/24 
\ ой, 
_\26 
\27 
\28 
29, 30 
и 
\/32, 33 


МЛТ-0,25-Т10 кОм 





Конденсаторы 


_|. КБО-6=11-258-200 мк@ -БИ _ 
| КТО-7В-Н90-0,022 мк 


КТО-78-Н90-0,068 мк® 
К5О-6-1-258-10 мкФ-БИ | 


Резисторы 
МЛТ-0,25=15 к0м =. 10% 


‚ МЛТ-0,25-1,5 ком = 10% 


МЛТ-0,25-15 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-ГкОм = 10%. 


| МЛТ-0,5-2,2 (м = 10% 


МЛТ-0,25-Т0 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-470 0м = 10% 

2% 
МЛТ-0,25-10 к0м = 10% 
МЛТ-0,25-15 к0м = 10% 
СП5-22В-Г Вт-Т0 км = 10% 


++ 


++ 


1+ 


| МЛТ-0,25-2,7 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-36 км = 10%. 


МЛТ-0,25-15 кОм = 10% 


| МЛТ-0,25-150 Ом < 10%- 


МЛТ-0,25-1,5 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-22 кОм = 10% 
ДЛиоц КД е09А 

Диод КД 521В 
Транзистор КТЗ6ТГ 


Транзистор КТЗТЭГ. 


Транзистор КТЗ6ТГ 
Транзистор КТЗТЭГ 
Транзистор ЕТ8ТОВ 


Транзистор КТЗТЪГ 


Транзистор КТЗ61Г 
Транзистор КТ 815 В 
Транзистор КТЗТЭГ 
Стабилитрон ДВ18 В 


Транзистор КТЗ6ТГ 


Наименование 


ноу 


РО нм НН ны нЕ м о Баны НН НН + НЕ © 


Гры 


Примечание 





а. р 





\ 
Поз.0бо_ т | _- ра х | | 
значение _ Наименование. | _ Кол. | Примечание 
34,35 | Транзистор КТЗ15Г = _- 2 
\36 Диод ‘светоизлучающий АЛ307 ГМ 


= 
а _Вилка РШЗН-2-16 | : т 
Х2...Х4 | Гнездо ГТ,6Б НРЯЗ647.035-ТСп 3 - 


у / 
(и 


и: Прыулаже ме 2 


д 
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№ | + 
9 |ы 
ВВ 
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е - е_/ 2! 2 | 
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* Леябраелта я 


А72 
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— 
——^“ 





чо: ЕЯ 


Поз.0б0- | 





значене | ^ _ Наименование =  |Кол| Примечание 
Микросхемы ее - 
АТ, А? КТОГ КТТА = 2. 
А3...А5 | КЫБЗУДТА Бр 
46,47 | КОТЕТТА 2 
АВ, 49 КОБЗУДГА | то: 
= _ Конденсаторы _ = 
ст | М5М-5008-0,025 мк@ = 10% Е-| 
С2 К10-7В-МПО-100 п® = 10% $ 
й — К1О-7В-МПО-18 п® = 10% 1 
| С4 МБМ-1608-Т,0 мкФ = 10% и 
5 КТ0-78В-Н90-0,0Т мкФ р. 
= С6 МЕМ-1608-ТО мкФ = 10% 1 
| е КТО-7В-Н90-6800 пФ _ 1 
св | К10-7В-НЗ0-1500 пФ +80 % | 
С9 КТ0-7В-МПО-100 п® = 10% = 
Ст0,СТ: |`К1О-7В-Н90-0,047 мк® еж 
тя т _: Резисторы _ 
ВТ МЛТ-0,25-33,2 (м = 2% т | 
2 МЛТ-0,25-39,2 (м = 2% р 
ВЗ,В4 | МЛТ-0,25-47,5 0м = #_ 2 
5 о | МЛТ-0,25-2,21 кОм = т 
РВ. МЛТ-0:25-1,3 кОм = 10% р: 
_ № | МТ-0,25-24,3 0м = 2% 1] 
68 — | МТ-0,25-1,3 кОм - 10% Вы | 
_В9 МЛТ-0,25-3:9 кОм = 5% 12 
: 810% | МЛТ-0,25-12 кОм - 5% т 
ВЫ МЛТ-0,25-470 Ом # .# | т 
812 МЛТ-0,25-3,9 кОм = 1% |1 
В13 | МЛТ-0,25-100 Ом = , 108 о Е 
814 МЛТ-0,е5-Т,5 кОм + 10% о 
215,816 | МЛТ-0,25-3,3 ком = ` 9%. 2 
К17 МЛТ-0,25-13 ком = 10% 1 
_В18 | МТ-0,25-6,Т кОм : 10% 2 
‚ А!9 ‚ МЛТ-0,25-330 кОм * 5 Г. 
$20,В2т| МЛТ - 0,25-Т,3 кОм = = 1% | 
К22 МЛТ-0,25-33 кОм = 5%. те, 
Р 823 МЛТ-0,25-3,9 ком # 5% | 


Пр.2 





Поз.обо- | = 
| ние Наименование Примечание 
о 524 | М№М1Т-0,25-6,1 кОм = 10% Е | 
625 | МЛТ-0,25-470 0м = 19% сер 
826 | М№Т-0,25-5,11 кОм = 2%. т 
227 |  МЛТ-0,25-Т1,5 м0м = 10% 1 
628 СПБ-228В-1 Вт-ТО кОм = 10% 1 
829% | МЛТ-0,25-470 ком * 10° 1 | 51к0м.220к0м, 
| | _ |330 кОм 
_ КО МЛТ-0,25-Т,5к0м = 10% т 
_ВЗт | М1Т-0,25-3,9 ком = 10%. 1 
— 832 | С15-228-1Вт -47 км = 10% ] 
КЗЗ СПБ-228-1Вт-10 кОм +10. Я 
234 | . МЛТ-0,25-Г,8 кОм = 10% 1 
_ 835 МЛТ-0,25-33 кОм = 10% 1 
в36*_ МЛТ-0,25-27 кОм = 10% т. 
237 | МЛТ-0,25-Т,5 кОм = 10%. 1 
- 838 МЛТ-0,25-470 Ом = ‚108 | 
#39 | М1-0,25-330 ком = 10% _ ЬУ 
840. .МЛТ-0,25-470 0м = 10% 1 
ТТ. | ` Трансформатор 1 
12 |  Транеформатор 1. 
Ут, У2 Стабилитрон ДВТВВ 2 
\З3 | Транзистор КПЗО4А _ т 
М4 | Диод КДБРТВ — Е 
М5, Уб |  Стабилитрон ДВТВВ 2 
Х1...Х3| Гнездо`ГТ,6В НРЯЗ.647.035-1СП 3 
Х4 | Вида РП14-16 ЛО в 





Прилоаваниие 5 
блок вату“ ке гтока &ДТГ 
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‹|\ | А | 
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био 98/7? 





#85` Е 


_ к коим. 6 Аг... 44 и 418 
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33.0003- 


начение 


С13 


С14,С15_ 


016 


РТО 

Е 
212 
813 


КА _ 


615 
_ В!6 
817 


В!8,ЕТ9 


Кео 
Ве1 


|774 


Кез 
Ке4 


Микросхемы 
КТОТ КТТА — | 
К55зЗ УДТА 


КОТ КТТА . 


К553 УДТА- 





К10-7В-Н90-0, 068 мкб 
КТО-7В-Н3З0-2200 10-208 
К10-7В-М4-100 п® = 10% 
К10-78В-Н30-2200 и® = 20% 
КТО-7В-М47-100 п® = 10%. 
КТ0-7В-Н30-2200 п® = 20%. 
К73-1[-2508 - 1мк® = 10% 
КТ0-7В-Н30-2200 п® * 20%. 
КТ0-7В-М47-100 п® = 10%. 


`К10-7В-Н90-0,068 мкФ +80 


Резисторы. 


МЛТ-0,25-10 кбм = 5% 


МЛТ-0,25-4,7 кОм = 10% 


| МЛТ-0,25-51 кОм = 10% 


МЛТ-0,25-4,7 кОм = 10% — 
СП5-22В-1Вт - 10 к0м = 10% 
МЛТ>0,25-3З3к0м = 1% 


МЛТ--0,25-10 к(ы = 5% 

МЛТ-0,25-=470 0м = 5% 
| МЛТ-0,25-10 кОм = 10% 

МЛТ-0,25-4,7к0м = 5% 


МЛТ-0,25-200 (м = 5% 


МЛТ-0,25-750 0ы = 5% 
`МЛТ-0,25-4,7 ком + [0% 


МЛТ-0,25-200 Ом = 5% 
МЛТ-0,25-33 кОм + 5 
МЛТ-0,25-1,5 кОм + 10% - 
МЛТ-0,25-200 0м = 5% — 
У -025-1,5 кОм * 10% 


МЛТ-0,25-300 м = 5%. 
МЛТ-0,25-Т00ж0м = 10% 
МЛТ-0,25-470 0м = 10% 


| Наименование Кол 
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‚ 240 
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МЛТ-0,25-4,7кОм 


| МЛТ-0,25-15 кОм 


Наименование 
10% 

5% 
10% 
10% 
МЛТ-0,25=ТОкбм = 10% _ 
МЛТ-0,25-5Т кОм = 10% 
СПБ-228-1Вт-10 к0м= 10%. 


1+ 1+ 


МЛТ-0,25-10 км 
МЛТ-0,25-4,7кОм 


1+ 1+ 


| МЛТ-0,25-Т,5к0м. + 10% 


МЛТ-0,25-4,7к0м = 10% 
МЛТ-0,25-1,5 км = 1% 
МЛТ-0.25-4,7 кОм + 10% 
МЛТ-0,25-10 кбм = 5% 


| МЛТ-0,25-Б5Тк0м = 10% 


МЛТ-0,25-15к0м = 10% 
МЛТ-0,25-51 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-2,7к0м = 10% 
МЛТ-0,25-4,7 км = 10% 
МЛТ-0,25-2,7 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-6,8к0м = 5% 
МЛТ-0,25-22к0м = 10% 


| МЛТ-0,25-54 кОм +5% 


МЛТ-0,25-1,5к0м = 10% 
МЛТ-0,25-5,1к0м = 10% 
МЛТ-0,25-10 км = 10% 
Диод КДБ2ТВ 
Транзистор: КТЗТЬГ 


Диод КДОЕТВ. 


++ 


Диод светоизлучающий АЛ307БМ 


Транзистор КТЗОТГ 

Диод КДОРТВ 

Транзистор КТЗГОГ 

Диод КДОТВ — 

Вяхка РБА. 2-16 

Гнездо Г1,6Б НРЯЗ,547.035-1бп 
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микросхем. 91 И конт.77 1158 
: Колт.6 — -158 


Д- кем/77, 75” +7458 
кенгт.7 бы 


эелттаЯ пр резмчрРова ные, | 





Пигтаные микросхем. 91 И конт, 115 
долмт.6 — -17158 
д кен/т7; 7 +758 

конг. 7  Обыдые 


” нодбыряелтая пр“ резулчробаныь 


‚ П6з.0боз- ^- 


начение _ ____ Наименование 
_АТ,А2 — |Микросхема К553 УДТА 
| Конденсаторы 


СТ. Со. КТО-7В-Н90-0,068 мк® _ 
С3 | М-160В-0,5мк® = 10% 
64 МБМ-160-1,Омкб = 10% 

5 _ К!ГО-7В-НЗ0-2200 пФ = 20% 
С6 МБМ-1608-0,5мкб = 10% 

‚07. | К!0-78-№47-100 пФ = 10% 
С8 КТО-7В-Н90-0,068мкф 
В Микросхема ЭП ЛАЗ 

Резисторы МЛТ 
р - МТ 0,25-Г,82к0и = 2% _ 

№2 | МТ-0,25-4,7к0ы = 10% 
ЮЗ МЛТ-0,25-22к0м = 10% 
54 | МТ-0,25-З6к0м = 10% 

_В5,В6 МЛТ-0,25-243к0м +2% 
7 ‘| МЛТ-0,25-1,82к0м + 2%. 
ка МЛТ-0,25-4,75к0м 2% 

К МЛТ-0,25-4,7к0м + 10%: 
Юто МЛТ-0,25-Т,5кОм + 10% 
В,В12 | МЛТ-0,25-4,7к0м =10% 
_ 813 МЛТ-0,25-51к0м = 10% 
14...16 | МЛТ-0,25-10 кОм = 10% 
ВТ? МЛТ-0,25-Т5к0м = 10% 
618 | МЛТ-0,25-51к0м + 10% 
Ю19 . МЛТ-0,25-6,2к0м =10% 


_В20,К2Т | МЯТ-0,25-ТОк0ы + 10% 
К22,623 | МТ-0,25-Тк0м = 10% 
К24,К25 | МЛТ-0,25-$000м = 5% — 


626 МЛТ-0,25-Гк0м = 10% 
К27,628 | МЛТ-0,25-75 0м = 10% 
29 МЛТ-0,25-Гк0м = 10% 
МТ Транзистор. КТ 315Г 
\2 Транзиетор КТЗ6ТГ 


УЗ ,\4 | Транзистор КТЗТЬГ 
\5 ,\13 | Диод КДБРТ В- 
‚ \14 | Транзиезер КТ 315Г 
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Ут5, \16 
У17.. №20 `| Диод КД 5218. 
Хх = | Вилка РШРН-2-16 | 
-Х2. ХЗ Гнездо ГТ,6Б НРЯЗ.647.035-1 бп о 
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АТ. 
и. 
Е 
С4 
65,66 
0т...23 


ЮР] 
К 


в1О 
В 
В12 
813 
В14 
В15 
в16 — 
В. 
в18 
В19 
К20 
21 
В22...В24 
825,826 
827 
_ В28.К29 
КЗО. 
УТ. М4 
\5... У13 


_Ваименование 


аа КББЗ. УДТА 


‚ Конденсаторы 
кТО-7В-Н90-0,ОбЗыке +80 
| КТО-7В-НЗ0-2200. т 2 


КТО-7В-М47-10016 + 10%. 


| КТО-7В-Н90-0,068мк® + 
_ | Микросхема КЭТТЛАЗ. 
Резисторы МЛТ 


МЛТ-0.25-4,7 кОм = 10% 
МЛТ-2-27 кОм = 10% 


| МЛТ-2-15 к0м = 10% 
‚ МЛТ-0,25-3,6к0м = 10% 


МЛТ-0,25-10 к0м = 10% 


|| МЛТ-0,25-4,7 ком # 10%. 
‚ | МЛТ-0,25-3,6 ком +108 
| МЛТ-2-27 км = 10% 


МЛТ-2-15 Ком = 10% 


| МЛТ-0,25-10 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-4,7 кОм = 10% _ 
.| МЛТ-0,25-3,6 кОм = 10% 
| МЛТ-2-27 кОм = 10% 


МЛТ-2-15 кОм * 10% 
МЛТ-0,25-10 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-300 Ом = 10% 


МЛТ-0,25-33 к. = 10%. 


МЛТ-0,25-2 МОм = 10% 


МЛТ-0,25-100 кОм = * 10% 


МЛТ-0,25-10 к0м = 10% 
МЛТ-0,25-1,5 кОм = 10% 


МЛТ-0,25-33 кОм * 10% - 
МЛТ-0.25-4,7 кОм = 10% 
| МЛТ-0,25-1,5 кОм = 10% 


МЛТ-0,25-470 Ом + 10% 


_МЛТ-0,25-1,5` ком * 10% _ 


Диод КД 521В 
ы ааа КТ 315Г 
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обоз. Наименование 
_начение Е. 
М14  Стабилитрон КС 139 А Е 
\15 — | Диод КД 521 В | Г. 
\16 — | Модуль МДО ТА,У2 Т 
‚ \17 | Транзистор КТЗ15Г Е 
У18 - | Диод КД 521В | ть 
У19. | Транзистор КТ 315Г т 
\20. Диод КД 521В Т 
— мат Стабилитрон КС ТЗУА ао 
22,\/23 | Транзиетор КТ З61Г. 2 
У24 №5 Транзистор КТ 815 В и 
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_ХГ | Вияка РША-Т6ЛО 


| Премосжне ные 6 
бчек луне“ ных ‚„регьмя 2626 БИР. 








Ахонт. 991 642 #3 о Вмек  ачтебнь 
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К конт, ЧИ 642 8 
№ кори, 77, ТИР, 495 
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Ваад 
ее 
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значение 


`АТ 
2, АЗ 


СТ. 62 
ЕЕ 


Кее 


623,Е24_ 


825 

К26 

27 _ 
829% 


= г 


_ МЛТ-0,25-180 кОм 
_МЛТ-0,25-5,Т кОм 


_МЛТ-0,25-Г,5 кОм. 





_ Наименование 


Микросхема КТ40 УД7 


‚Микросхема К553З а 


Конденсаторы 


`К10-78-Н90-0,068 мкФ 


МЕМ-160В-0,5мк@ = 10% — 
К50-6-1-25В-ГОмк® -БИ. 


_-| К10=78-НЗ0-2200 п® = 20% 

—__| К10-78-М47-100 пФ = 10% _- 
_ КТО-7В-НЗ0-20000® + 20%. 
‚ КТО-7В-М47-100 пФ = 10% ° 
- МЕМ-1608-0, мкФ. = 1% 


Резисторы 
‚МЛТ-2-15к0м = 10%. 


СП5-228-1ВТ - 10 кбм *'10% 
МЛТ-0,25-2,4к0м = 10% 
МЛТ-0.25-10к0м`* 10%. 
МЛТ-0,25-51кОм. = 10%. 
МЛТ-0,25-2,4 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-150к0м = 10% 
МЛТ-0,25-51 кОм = 10% 


С15-228-1Вт- 10 кОм = 10%. 


МЛТ-0,25-100 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-10 кОм + 10% 

10% 
И 
МЛТ-0,25-100 кОм 
МЛТ-0,25-5,Т кОм 


МЛТ-0,25-2,4 кОм 
МЛТ-0,25-100 кОм 
СП5-228-1ВТ-ТО кОм = 10%. 
МЛТ-0,25-180 кОм = 108. 
МЛТ-0,25-БТ кОм + 108 


нана ++ 
О и, 
< 5 5 


‚ МЛТ-0,25-330 кОм + 10% 


МЛТ-0,25-4,7кОм = 10% 
МЛТ-0,25-5Т кОм = 10% 
МЛТ-0,25-22 кОм = 10% 
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ЮЗ0 
Зт 
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МТ, \2 
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`\у9 
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Х2,ХЗ 





МЛТ_0,25-2.4 ком + Г 


МЛТ-0,25-1,5 кОм = 10% 
МЛТ-0,25-2,4 кОм = 1% 
МЛТ-0,25-4,7 кОм + 104 


Диод КД 52ГВ 
Транзистор КП 304 А 


| Диод КД 521 В 


Транзистор КТЗ6Т Г 
Транзистор КТ 315 Г 
Транзистор КП 304 А 
Вилка РШРН-2-16 


Тнездо Г1,6Б НРЯЗ647.035-ГСп 
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КТО-7В-М47-100 п® 
МЕМ-1608В-0,25 мкб 
МБМ-160 В-0,5 мкФ = 10% 
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